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1. JOHDANTO

Tama ohje kasittelee Tampereen kaupungin kiinteistdjen raken-
nusautomaatiojarjestelmien suunnittelua. Ohje ei pyri olemaan kai-
ken kattava saanndskokoelma, vaan siind on tuotu esille rakennus-
automaatiojarjestelmien suunnittelussa havaittuja ongelmakohtia,
joihin talla ohjeistuksella pyritddn tuomaan hyviksi havaittuja ratkai-
suja.

Suunnitteluohje liittyy kiinteasti Tampereen kaupungin rakennusau-
tomaatiohankintojen puitesopimuksiin.

Suunnitteluohjeen tarkoituksena on ohjata rakennusautomaatio-
suunnittelua siten, etté kohteiden s&ét6-, ohjaus- ja valvontatoimin-
tojen toteutus on mahdollisimman yhdenmukaista riippumatta siita,
kuka toimii kohteen suunnittelijana. Kohteiden yhdenmukainen
suunnittelu ja toteutus helpottavat kayttdhenkilokunnan jokapaivais-
ta tyota seka edesauttavat ndin osaltaan kiinteistdjen olosuhteiden
ja energiankayton hallinnassa.

Liséksi suunnitteluohjetta hyddynnetddn suunnittelutdiden tarjous-
kilpailuissa ja toteutuksessa, jolloin suunnittelua toteuttavat suunnit-
telutoimistot ovat helpommin asetettavissa keskendan vertailukel-
poiseen asemaan. Samalla suunnittelijoiden tyo selkeytyy.

Suunnitteluohje liitteineen on tallennettu sdhkéisessd muodossa
yhtend pdf-tiedostona. Liiteasiakirjoissa on esitetty taloteknisten jar-
jestelmien suunnitteluun ja toteutukseen liittyvia malliratkaisuja ja -
esitystapoja.
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2. SUUNNITTELUN ORGANISOINTI

Tilaaja vastaa suunnittelun organisoinnista. Rakennushanke orga-
nisoidaan tyypillisesti oheisessa kaaviossa esitetylla tavalla.

Rakennuttaja

Valvojat

Paasuunnittelija Erikoissuunnittelijat

Rakennushanke

Automaatiosuunnittelun ohjauksesta ja valvonnasta vastaa ko. ra-
kennushankkeelle nimetty automaatiourakan valvoja. Automaatio-
suunnitelmat hyvéksytetaan valvojalla ennen urakkalaskentaan la-
hettamista.

Suunnitteluaikataulu laaditaan padsuunnittelijan johdolla. Suunnit-
teluaikataulu pyritdén laatimaan siten, etta suunnitelmat valmistuvat
vaiheittain seuraavassa jarjestyksessa:

- arkkitehtisuunnitelmat

- LVI-suunnitelmat

- automaatiosuunnitelmat
- sahkdsuunnitelmat.

Lomitus eri vaiheiden valilla sovitaan suunnitteluaikataulua laadit-
taessa eri osapuolten kesken. Tyypillisesti se on muutamasta pai-
vastéa kahteen viikkoon.
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3. AUTOMAATIOSUUNNITTELIJAN TEHTAVAT

Mikali hankekohtaisesti ei ole muuta sovittu, sisaltyvat automaatio-
suunnitteluun (RAU) seuraavat talotekniikan suunnittelun tehtava-
luettelo TATE 95:n ja sen lisdlehden mukaiset rakennusautomaa-

tiosuunnittelun tehtavat mukaan lukien myés kaikki tassé suunnitte-

luohjeessa esitetyt lisdykset, tAismennykset ja tarkennukset TATE
95:n mukaisiin tehtaviin:

TATE 95

Sisalto/tarkennukset

Huom

Kohta 3

Luonnossuunnittelu RAU:n
osalta

Kohta 3 kokonaisuudes-
saan

Laitetunnusjarjestelman
yhdenmukaisuuden tar-
kastus ja kommentointi

suunnittelualojen valilla.

Kohta 4

Toteutussuunnittelu RAU:n
osalta

Kohta 4 kokonaisuudes-
saan

Kohta 5.1

Suunnitelmatietoihin perus-
tuvan kaytto- ja huolto-
suunnitelman laatiminen
RAU:n osalta Tilaajan edel-
lyttdmassa laajuudessa

Kohta 5.2

Automaatiourakoitsijan to-
teutusehdotusten tarkas-
taminen

Kohta 5.5

Automaatiourakan laite- ja
asennustapatarkastukset

Kohta 5.6

Automaatiourakan toimin-
takokeiden suunnittelu ja
koordinointi

Kohta 5.7

Vastaanottotarkastus

Kohta 7.27

Vastaanottomenettelyyn
kuuluvat jarjestelmien toi-
minta-arvojen tarkastukset

Siltd osin kun ne voidaan
tarkastaa rakennusauto-
maatiojarjestelman trend-
ohjelmiston avulla
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Mikali hankekohtaisesti ei ole muuta sovittu, sisaltyvat automaatio-

suunnitteluun (RAU) seuraavat "TAPRE-tuote: Rakennuksen toimi-

vuustarkastelu” —luonnoksen tehtavat mukaan lukien myds kaikki
tédssa suunnitteluohjeessa esitetyt lisdykset, tasmennykset ja tar-
kennukset naihin tehtaviin:

TAPRE tuo-
te : Raken-
nuksen
toimivuus-
tarkastelu

Sisalto/tarkennukset

Huom

Tarkastelun
suunnittelu

Osallistuu aikataulun laa-
dintaan ja toimittaa [&hto-
tiedot tarkastelun vetajalle

Olosuhdeseurantojen,
kéaytto- ja toimintatottu-
musten lahtotietojen seké
halytyslistauksen hankin-
ta.

Tarkastelun
toteutus

Osallistuu toimivuustarkas-
telun suorittamiseen

Olosuhdeseurantojen,
kéaytto- ja toimintatottu-
musten ja valvomon kay-
tettdvyyden arviointi seka
halytyslistauksen |&pi-
kaynti.

Tarkastelun
raportointi

Raportoi toimintatarkaste-
lun tuloksista osaltaan

Raportointi ja toimenpide-
ehdotusten laatiminen tu-
losten pohjalta.

Automaatiosuunnittelija vastaa my6s automaatiourakan loppudo-

kumentoinnista laatimiensa piirustusten osalta siten, etta automaa-
tiosuunnittelija siirtdéd urakan aikana tulleet muutokset laatimiinsa
suunnitelmapiirustuksiin automaatiourakoitsijan toimittamien "puna-
kynamerkintjen” perusteella. Automaatiosuunnittelija toimittaa kor-
jatut suunnitelmapiirustukset automaatiourakoitsijalle, joka liittaa ne
osaksi loppudokumentointia.

4. LAITEMERKINTAJARJESTELMA

Kaikki LVI- ja rakennusautomaatiojarjestelmat ja -laitteet nimetéaan
Tilakeskuksen suunnittelu ja huoltokirja —ohjeistuksessa julkaistun
laitemerkintdjarjestelmé -ohjeen esittdmien periaatteiden ja malli-
en mukaisesti. Myos sédhkojarjestelmien osalta ainakin kaikki sellai-
set jarjestelmat, joista tulee liityntdja rakennusautomaatiojarjestel-
maan, tulee nimeta laitemerkintajarjestelman mukaisesti.

http://www.tampere.fi/tilakeskus/ohjeet/suunnitteluohjeet/rakennusa
utomaatio.html
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5. AUTOMAATIOSUUNNITTELUN SUUNNITELMA-ASIAKIRIAT
5.1 Puitesopimusasiakirjat

Kuntien ja automaatiourakoitsijoiden vélisten puitesopimusten liit-
teind ovat mm. seuraavat rakennusautomaatiojarjestelmien suun-
nittelua ja rakentamista koskevat, tdh&n suunnitteluohjeeseen kiin-
tedsti liittyvat puitesopimusasiakirjat :

— Urakkaohjelma (AIRIX Talotekniikka Oy ty6 B63309EA, piirus-
tusnumero A1010 viimeisin versio)

— Urakkarajaliite (AIRIX Talotekniikka Oy tyd B63309EA, piirus-
tusnumero A1011 viimeisin versio)

— Tekninen erittely (AIRIX Talotekniikka Oy tyd B63309EA, piirus-
tusnumero A1210 viimeisin versio)

Kohteet liitetddn rakennusautomaatiojarjestelmaan useassa eri ra-
kennusvaiheessa. Kustakin rakennusvaiheesta laaditaan erillinen
urakkasopimus.

Kukin rakennushanke toteutetaan em. puitesopimuksen liitteina
olevien asiakirjojen sekd kuhunkin rakennushankkeeseen liittyvien
hankekohtaisten urakka-asiakirjojen mukaisesti. Automaation osal-
ta hankekohtaisissa urakka-asiakirjoissa tdsmennetdan ko. hank-
keen rakennusautomaatiojarjestelmén rakentamisen edellyttdmien
rakennus-, automaatio-, ilmanvaihto-, putki- ja sdhkétéiden suorit-
tamista.

Mikali jotain asiaa ei ole esitetty hankekohtaisissa urakka-
asiakirjoissa, noudatetaan nailta osin em. puitesopimuksen liittein&
olevia asiakirjoja. Mikali jokin asia on esitetty seka hankekohtaisis-
sa urakka-asiakirjoissa etta em. puitesopimuksen liitteina olevissa
urakka-asiakirjoissa, noudatetaan nailtd osin hankekohtaisia urak-
ka-asiakirjoja.

5.2 Rakennushankekohtaiset suunnitteluasiakirjat
5.21 Urakkaohjelma

Mikali rakennuttaja laatii rakennushankkeesta erillisen urakkaoh-
jelman, automaatiosuunnittelija tarkistaa urakkaohjelman ja tekee
siihen tarvittavat korjausehdotukset siten, ettéa urakkaohjelma vas-
taa automaatiojarjestelman rakentamisen osalta mahdollisimman
hyvin puitesopimuksen liitteend olevaa urakkaohjelmaa.

Mikali rakennushankkeesta ei laadita erillistéa urakkaohjelmaa,
tydssa noudatetaan puitesopimuksen liitteena olevaa urakkaohjel-
maa.
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5.2.2 Urakkarajaliite

Mikali rakennushankkeesta laaditaan erillinen urakkarajaliite, auto-
maatiosuunnittelija huolehtii siitd, ettd automaatiourakoitsijan ja
muiden urakoitsijoiden valiset velvoitteet kirjataan laadittavaan
hankekohtaiseen urakkarajaliitteeseen siten, ett ne vastaavat
mahdollisimman hyvin puitesopimuksen liitteena olevassa urakka-
rajaliitteessa esitettyja urakoitsijoiden valisid velvoitteita.

Mikali rakennushankkeesta ei laadita erillisté urakkarajaliitetta,
tydssa noudatetaan puitesopimuksen liitteend olevaa urakkarajalii-
tetta.

5.2.3 Hankintaohjelma

Automaatiosuunnittelija laatii kustakin rakennushankkeesta erillisen
hankintaohjelman. Siina kuvataan lyhyesti (max 2...3 kpl A4-sivua)
hankkeen laajuus rakennusautomaatiourakan kannalta tarkasteltu-
na. Hankintaohjelman tarkoituksena on antaa automaatiourakoitsi-
jalle yleiskuva toteutettavasta kohteesta ennen yksityiskohtaisiin
suunnitelmiin perehtymista.

Hankintaohjelmassa esitetdan myds mahdolliset poikkeamat puite-
sopimuksen liitteend olevan tyoselityksen vaatimuksiin seka muut
erityisvaatimukset esimerkiksi materiaalien, laitetyyppien, aikataulu-
jen tms. suhteen.

5.24 Tekninen erittely

Automaatiourakan osalta ei laadita hankekohtaista teknista eritte-
lya, vaan kussakin hankkeessa noudatetaan puitesopimuksen liit-
teend olevaa rakennusautomaatiojarjestelman teknista erittelya.

Mahdolliset rakennushankekohtaiset erityisvaatimukset ja poik-
keamat tekniseen erittelyyn esitetdén ko. rakennusvaiheen hankin-
taohjelmassa, ks. edella kohta 5.2.3.

5.25 Jéarjestelmékaavio

Automaatiosuunnittelija laatii jarjestelmékaavion kiinteistokohtai-
sesti. Siina esitetdén rakennusautomaatiojarjestelman rakenne va-
hintd&n seuraavassa laajuudessa:

— alakeskusten lukumaara, sijainti ja tunnukset. Alakeskusten lu-
kumé&ara on harkittava tapauskohtaisesti huomioiden alakes-
kusten hankintakustannukset, kaapelointikustannukset yms.
Alakeskukset numeroidaan kiinteistoittéain juoksevasti alkaen
kussakin kiinteistdssa AKO1, AKO2, jne.

— alakeskuksiin liitettdvien, automaatiourakoitsijan hankinnassa
olevien moduuli- ja riviliitinkoteloiden lukumé&aéra, sijainti ja tun-
nukset

— kaapelointi kaapelityyppeineen
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— mahdollinen kohteen paikallisvalvomo (alavalvomo) laitteineen
ja valvomon sijainti

— kohteen liityntatapa paa- ja sivuvalvomoon (ATK-verkkoyhteys,
GSM-modeemiyhteys, radiomodeemiyhteys, jne.).

Esimerkki rakennusautomaatiojarjestelmén jarjestelmékaavion esi-
tystavasta selviaa mallikaavioista.

5.2.6 Saatdkaavio

Automaatiosuunnittelija laatii kohteen sdatokaaviot prosesseittain
(tuloilmakone, verkosto, jne.). Sdatdkaaviossa kuvataan rakennus-
automaatioalalla yleisesti kaytdssa olevien piirrosmerkkien (SFS
4103 Instrumentoinnin piirrosmerkit. Mittaus-, ohjaus- ja séatétoi-
mintojen perusmerkit sekd Rakentamismaarayskokoelman D4-
osan mukaiset piirrosmerkit) avulla rakennusautomaatiojarjestel-
maan liitetty yksittdinen prosessi valvontaliityntdineen. Saatdkaavio
jakautuu viiteen osaan seuraavasti:

— Prosessikaaviokentta, jossa esitetadn prosessin paakomponen-
tit (esim. puhaltimet, pumput, patterit, kanavisto jne.) ja raken-
nusautomaatiojarjestelman instrumentointi (mitta-anturit, saato-
venttiilit, peltimoottorit jne.). Tama ns. Pl-kaavio esitetdan saa-
tokaavion etulehdella.

— Alakeskuskenttd, jossa esitetadn prosessista rakennusauto-
maatiojarjestelmaan liitettavat saato-, ohjaus- ja valvontapisteet
tiedonsiirtoyhteyksineen. Alakeskuskenttd esitetdan sdatokaa-
vion etulehdella.

— Sahkokeskuskenttd, jossa bindarilogiikan piirrosmerkkeja kayt-
téden tai muulla tavoin esitetdan séhkdisesti toteutettavat pakko-
ohjaus- ja lukitustoiminnot. Sahkdkeskuskentta esitetdan saato-
kaavion etulehdella.

— Toimintaselostus, jonka tarkempi rakenne on kuvattu kohdassa
5.2.7.

— Ohjeasetusarvot seké halytysluokat, -viiveet ja -raja-arvot sekad
saatoventtiilien mitoitustiedot, jotka esitetaan toimintaselostus-
tekstin jalkeen esitettavassa laiteluettelossa.

Myds kaikki rakennusautomaatiojérjestelmaan liitettavat erillispis-
teet (esimerkiksi ulkovalojen ohjaus, raystaskourulammitysten oh-
jaus, jne.) esitetdén saattkaavioissa. Samassa saattkaaviossa
voidaan esittdd useampi erillispiste. Erillispisteiden saattkaaviot
laatii automaatiosuunnittelija.

Esimerkkeja sadatbkaavioiden esitystavasta on esitetty tdhan ohjee-
seen liittyvissa mallikaavioissa.
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5.2.7 Toimintaselostus

Toimintaselostus liitetdan omana lehtendan saatékaavioon. Toimin-
taselostuksessa kuvataan sanallisesti ne toiminnot, joita ei voida
yksiselitteisesti kuvata piirrosmerkkien avulla. Tallaisia ovat etenkin
kaikki ohjelmalliset toiminnot.

Toimintaselostuksissa tulee noudattaa esimerkkikaavioiden mu-
kaista rakennetta ja toiminnallista sisalt6d. Rakenne noudattaa seu-
raavaa periaatetta:

1. KAYTTO

Kohdassa kuvataan yleisella tasolla jarjestelman kayttdtarkoitus,
kayntiaikaohjaus, jatkoaika- ja tehostuskaytdn ohjaus, yotuuletuk-
sen ohjaus, loma-ajan ohjaus. Tarkoitus on, ettd kayttaja saa ko-
neen tehtavasta ja sen kaynnistys- ja pysaytysehdoista yleiskuvan.

2. KAYTTO- JA VAROTOIMINNOT

Kayttbtoiminnoissa kuvataan yksiselitteisesti laitteiden valiset toi-
minnalliset yhteydet normaalissa kayttétilanteessa, kuten puhalti-
mien toiminnalliset yhteydet, ilmapeltien ja saatétoimintojen toimin-
nalliset yhteydet laitteiden toimintaan. Kohdassa voidaan myos ku-
vata tarkemmin kaytt0-kohdassa viitattuja monimutkaisempia kayn-
nistavia ja pysayttavia toimintoja, kuten yotuuletusta. Varotoimin-
noissa kuvataan yksiselitteisesti varotoiminnot, kuten 1V-pysaytys,
palonrajoitus, 1V-verkoston héirid, kanavan ali- ja ylilampd, jaaty-
missuoja ja lammityspatterin pumpun lukitus. Varotoimintojen yh-
teydessé on kerrottava mahdollisen kuittauksen tarve seka kuinka
ja mista kuittaus tapahtuu.

3. KONEEN KAYDESSA

Kohdassa kuvataan yksiselitteisesti kdynnin aikaisten saato-, rajoi-
tusséato- ja laskentaohjelmien toiminta.

4. KONEEN OLLESSA PYSAHDYKSISSA

Kohdassa kuvataan yksiselitteisesti pysahdyksen aikaisten s&ato-,
rajoitussdato- ja laskentaohjelmien toiminta.

5. OHJELMALLISET HALYTYKSET JA RAJA-ARVOT
Kohdassa kuvataan tai viitataan varotoiminnoista tapahtuviin haly-
tyksiin, kuvataan ristiritahalytykset, mittausten raja-arvohalytykset
seké laskenta-arvoista tapahtuvat halytykset.

6. HALYTYSLUOKAT JA VIIVEET

Kohdassa kuvataan kaikkien halytysten halytysluokat ja ohjeelliset
viiveet.
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7. NOUDATETTAVAT OHJEET

Kohdassa on aina viitattava Tilakeskuksen mittausseurantaohjee-
seen, grafiikkakuvaohjeeseen, héalytyspisteiden ohjelmointiohjee-
seen, ja IV-jarjestelman kyseessa ollen SFP-laskentaoppaaseen.

5.2.8 Paikantamispiirustukset

Automaatiosuunnittelija laatii kohteeseen erilliset paikantamispiirus-
tukset. Paikantamispiirustus laaditaan mittakaavaan ja sen pohjana
kaytetaan arkkitehtisuunnitelmaa. Jokaisesta kerroksesta laaditaan
oma piirustuksensa ja tarvittaessa jaetaan kerros usealle eri piirus-
tukselle.

Paikantamispiirustukseen merkitdan kaikki alakeskukset, moduliko-
telot, rivilitinkotelot, sdadinkotelot seka kaikki konehuoneiden ulko-
puoliset automaatiolaitteet.

Kaikki rakennuksen palonrajoituspellit merkitddn paikantamispiirus-
tukseen. Palopeltien lukumaarat ja laitemerkinnét selviavét LVI-
kojeluetteloista ja sijainnit LVI-tasopiirustuksista.

Kaikki automaatiojarjestelmaan liittyvat konehuoneiden ulkopuoliset
lampobenergiamittarit ja vesimittarit merkitddn paikantamispiirustuk-
seen. Mittarien lukumaarét ja laitemerkinnat selviavat LVI-
kojeluetteloista ja sijainnit LVI-tasopiirustuksista.

Kaikki automaatiojarjestelmaan liittyvat sdhkdenergiamittarit merki-
tdan paikantamispiirustukseen. Mittarien lukumaarat ja laitemerkin-
nat selviavat sdhkdsuunnitelman paakaaviosta tai erillisesta mitta-
uskaaviosta ja keskusten sijainnit sdhkésuunnitelman tasopiirus-
tuksista.

Ote paikantamispiirustuksesta on esitetty mallikaavioissa.

5.29 Mittausseuranta

Automaatiourakoitsija tarkistaa rakennusautomaatiojarjestelman
mittausseurannan avulla ensimmaisen takuuvuoden aikana, etta
LVIA-jarjestelmat toimivat suunnitellulla tavalla. Mittausseuranta to-
teutetaan vahintddn yhden viikon seurantajaksona erikseen seka
lammitys- ettd jadhdytyskaudella, mikéli kohteessa on koneellinen
jaéhdytys.

Automaatiosuunnittelija laatii ohjeen automaatiourakoitsijalle mitta-
usseurannan suorittamisesta. Ohjeessa esitetddn mm. seuraavat
asiat:

— seurantaan liitettavat seka fyysiset ettd ohjelmalliset valvonta-
pisteet tarkoituksenmukaisesti ryhmiteltyin&

— naytteenottotaajuus huomioiden seurattava prosessi

— seurannan kestoaika ja ajankohta.

Automaatiosuunnittelija analysoi mittausseurannan tulokset seké&
tekee niiden perusteella tarvittavat toimenpide-ehdotukset.
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5.2.10 Muut suunnitteluasiakirjat

Muita automaatiosuunnittelijan laatimia suunnitteluasiakirjoja ovat:
— automaatiourakan urakkatarjouspyyntokirje

— automaatiourakan asiakirja- / piirustusluettelo

— automaatiourakan tarjouserittelykaavake

Tarjouspyyntokirjeessa esitetddn mm. seuraavat asiat:

— urakan kohde

— urakan laajuus

— alustava aikataulu

— kuka antaa tarjouspyyntdéon mahdollisesti tarvittavat lisdselvi-
tykset

— kuka esittelee kohdetta (saneeraustapauksissa)

— kenelle tarjous osoitetaan

— milloin tarjouksen on oltava perilla

Asiakirja- tai piirustusluettelossa mainitaan kaikki tarjouspyynnon
littein& olevat asiakirjat (esim. tarjouserittelykaavake, tekninen erit-
tely, urakkaohjelma, urakkarajaliite, piirustukset, jne).

Tarjouserittelykaavakkeessa tarjoushinta pilkotaan tarvittaessa so-
piviin osakokonaisuuksiin kuten esim. alakeskukset, ohjelmointi,
kenttélaitteet, taajuusmuuttajat, jne.

Suunnitelma-aineistossa on aina mainittava puitesopimusasiakirjo-
jen liitteiden mukaiset asiakirjat ja viitattava niiden viimeisimpien
versioiden (www-) sijaintiin Tilakeskuksen suunnittelu ja huoltokirja
—ohjeistuksessa.
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6. RAKENNUSTEN SAATO-, OHJAUS- JA VALVONTAPISTEET

Tassa kappaleessa on esitetty paapiirteittdin ne saato-, ohjaus- ja
valvontatoiminnot, jotka rakennusten taloteknisista jarjestelmista lii-
tetddn rakennusautomaatiojarjestelméan. Kenttélaitteiden osalta on
esitetty urakoitsija, jonka hankintaan ko. laite padsaantdisesti kuu-
luu. Automaatiosuunnittelijan on kuitenkin aina sovittava urak-
karajoista ja toteutustavoista hankkeen muiden suunnittelijoi-
den kanssa.

Urakoitsijoista on kaytetty seuraavia merkintoja:

- AU rakennusautomaatiourakoitsija
- U ilmastointiurakoitsija
- Ju jadéhdytysurakoitsija
- KU kylmalaiteurakoitsija
- PU putkiurakoitsija
- RU rakennusurakoitsija
— SPRU  sprinklerurakoitsija
- SuU sahkourakoitsija
- TU Turvaurakoitsija

6.1 Lammaontuotto

6.1.1 Kaukolampoélaitteisto

Kaukolampdlaitteiston suunnittelussa noudatetaan Suomen Kauko-
[amp6 Ry:n julkaisun K1/2003 maarayksia ja ohjeita.

Rakennusautomaatiojarjestelman liitynnéat

1. Lampdenergian paamittaus. Paamittauksen mahdollisine vayla-
litAntdkortteineen toimittaa energian myyja. Paamittaus liitetdan
rakennusautomaatiojarjestelmaan vain siind tapauksessa, etta
energian myyja on muu kuin Tampereen Kaupungin energialai-
tos (Tampereen Kaupungin S&hkdlaitos). Mahdollinen liitanta
rakennusautomaatiojarjestelmaan on tehtava vaylaliitannan
kautta, jolla mittarin kumulatiivinen lukema luetaan rakennusau-
tomaatiojarjestelman muistiin. Sallitut vaylaprotokollat ovat
LonWorks, Modbus tai MBus.

2. Erilliset kaukolammon meno- ja paluuveden lampétilamittaukset
(AU) ja paikalliset osoittavat lampomittarit (PU). Mitta-anturit ja
[ampomittarit varustetaan RST-taskuin (AU ja PU).

3. Erilliset kaukolammon meno- ja paluuveden painemittaukset
(AU). Painemittaus toteutetaan putkistoon asennettavalla T-
haaralla (PU), jonka toiseen haaraan asennetaan painelahetin
(AU) ja toiseen haaraan osoittava painemittari (PU). Kumpikin
haara varustetaan omalla sulkuventtiilillaan (PU) laitteiden huol-
toa silmalla pitden. Painelahettimen haara on varustettava lam-
posuojaputkella, jotta korkea |lampdtila ei vaurioita l1ahettimia.
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6.1.2 Kattilalaitteisto

Tarkempia tietoja kattilan toiminnasta voidaan liittd& vaylaliitdnnan
kautta, mikali suunnitellussa laitteistossa on tdhan mahdollisuus ja
kun rakennuksen kerrosala on suurempi kun 1000m?. Sallitut vay-
l&protokollat ovat LonWorks, Modbus tai MBus. Vaylaliitantakort-
ti kuuluu kattilatoimitukseen (PU).

Vaylaliitdnnan lisaksi on kuitenkin aina tehtava alla kuvatut sisaan-
ja ulostulot erillisiné fyysisina liityntdind rakennusautomaatiojarjes-
telm&aan.

6.1.2.1 Oljykattila

Rakennusautomaatiojérjestelman liitynnéat
Poltinhairibhalytyksen ulostulo (PU)

Poltintehojen kayntitilatietojen ulostulot (PU)

Kuivakaynnin estin jossa halytyksen ulostulo (PU)

Oljysailion pinnankorkeusmittari jossa mittauksen ulostulo (PU)
Kattilalta Iahtevan ja palaavan veden lampdétilamittaukset (AU)
Savukaasun lampdtilan mittaus (AU)

Muut valvontapisteet harkitaan tapauskohtaisesti

Noogk~koNnE

6.1.2.2 Hakekattila

Rakennusautomaatiojérjestelman liitynnéat

Hakekattilan hairiohéalytyksen ulostulo (PU)

Poltintehojen kayntitilatietojen ulostulot (PU)

Kuivakaynnin estin jossa halytyksen ulostulo (PU)

Kattilalta Iahtevan ja palaavan veden lampdétilamittaukset (AU)
Savukaasun lampdtilan mittaus (AU)

Muut valvontapisteet harkitaan tapauskohtaisesti.

ook wnhE

6.1.2.3 Pellettikattila

Rakennusautomaatiojérjestelman liitynnéat

Pellettikattilan hairiohalytyksen ulostulo (PU)

Poltintehojen kayntitilatietojen ulostulot (PU)

Kuivakaynnin estin jossa halytyksen ulostulo (PU)

Kattilalta Iahtevan ja palaavan veden lampdtilamittaukset (AU)
Savukaasun lampdtilan mittaus (AU)

Muut valvontapisteet harkitaan tapauskohtaisesti.

oakwhE

6.1.2.4 Kaasukattila

Rakennusautomaatiojarjestelman liitynnéat

Kaasukattilan hairidhalytyksen ulostulo (PU)

Poltintehojen kayntitilatietojen ulostulo (PU)

Kuivakaynnin estin jossa halytyksen ulostulo (PU)

Kattilalta Iahtevan ja palaavan veden lampdétilamittaukset (AU)
Savukaasun lampdtilan mittaus (AU)

Muut valvontapisteet harkitaan tapauskohtaisesti.

SCohwNE
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6.1.3 Lampopumppulaitteisto

Tarkempia tietoja lamp&pumpun toiminnasta voidaan liittaa vaylalii-
tannan kautta, mikali suunnitellussa laitteistossa on tahan mahdol-

lisuus ja kun rakennuksen kerrosala on suurempi kuin 1000m?. Sal-
litut vaylaprotokollat ovat LonWorks, Modbus tai MBus. Vaylalii-

tantakortti kuuluu koneikon toimitukseen (PU).

Vaylaliitannan lisaksi on kuitenkin aina tehtava alla kuvatut sisaan-
ja ulostulot erillisin fyysisina liityntdind rakennusautomaatiojarjes-
telméaan.

Rakennusautomaatiojérjestelman liitynnéat

1. Lampépumpun hairiohalytyksen ulostulo (PU)

2. Lampopumpun kayntiluvan sisdantulo (PU)

3. Sisaantulo [ammitysverkoston menolampdétilan asetusarvon oh-
jaamiseksi (esim. 0...10v / 18°C...50°C) (PU)

4. Kompressoreiden kayntitilatietojen ulostulot (PU)

5. Pumpulta lammdnluovutuspiiriin [ahtevan ja palaavan veden
lampdotilamittaukset (AU)

6. Pumpulta lammdnkeruupiiriin [&htevan ja palaavan nesteen

lampdotilamittaukset (AU)

Tulistuksen jalkeisen veden lampdtila (AU)

Lampopumpulle sekd lammonkeruu- ja lAmmaonluovutuspiirin

pumpuille yhteinen vaylaliitantainen sahkdenergiamittaus (SU).

Sallitut vaylaprotokollat ovat LonWorks, Modbus tai MBus

9. Lammadnluovutuspiirin lAmpdenergiamittari vaylaliitantakortilla
(PU). Sallitut vaylaprotokollat ovat LonWorks, Modbus tai
MBus

10. Erikseen harkiten suurissa jarjestelmisséa kaivokentan l[ampdoti-
lamittauksia (AU). Anturikaapeliksi maaritetdéan kaivopumppu-
kaapeli (AU), kaivon ylapaasta kaussilla ripustettuna.

11. Muut valvontapisteet harkitaan tapauskohtaisesti.

o~

Huomioitavaa

1. Laitteistolla mitatusta sahkdenergiasta ja [ammadnluovutuspiirilla
mitatusta lAmpdenergiasta lasketaan automaatiojarjestelméassa
Cop(+), eli lampdpumppujarjestelman l[Ampdkerroin. Taman
vuoksi on tarke&a ettd séhkdenergia mitataan kaikilta lamp6-
pumpun lammontuottoon liittyvilta laitteilta. Lamp&pumppujen
laitteille voidaan tehdéa erikseen mitattu jakokeskus.

6.2 Lammitysverkostot

Lammitysverkostot jaetaan kayttokohteensa mukaan 1Vxx (ilmas-
tointilammitys)- PVxx (patterilammitys)- ja LLxx (lattialammitys) -
verkostoihin.

Rakennusautomaatiojarjestelman liitynnéat

1. Kuhunkin kiinteist6on asennetaan paasaantoisesti yksi ulko-
lampétilamittaus (AU), jonka mittaustietoa kaytetaan kaikissa
ko. kiinteiston jarjestelmissa, jotka toiminnassaan tarvitsevat ul-
kolampotilatietoa.
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Mikali kohteessa on erillisi& lammitysverkostoja esim. eri ilman-
suuntiin olevissa rakennusosissa, varustetaan ne omilla ko. il-
mansuuntiin asennetuilla ulkoantureilla (AU). Ulkoanturit varus-
tetaan erillisella auringonsateilysuojalla rakennuksen ulkosei-
nan variin maalattuna (AU).

Pumpun ohjaus ja kayntitilatieto (ristiriitah&lytys, kun pumppu ei
tottele ohjausta). Lisdksi pumpun vikahalytys, silloin kun pump-
pu on taajuusmuuttajaohjattu.

Verkoston meno- ja paluuveden l[Ampétilamittaukset (AU)
Saatoventtiilin/venttiilien ohjaus (AU)

Verkoston painemittaus (AU)

Verkoston lampdenergiamittari vaylaliitantakortilla (AU). Sallitut
vaylaprotokollat ovat LonWorks, Modbus tai MBus. Vaihtoeh-
toisesti voidaan kayttaa lampdojohtopumppua (PU), jossa on
mahdollisuus ulkoiseen lampdtila-anturiin ja lampoenergian las-
kentatoimintoon. Pumppu on varustettava tallgin vastaavalla
vaylaliitantakortilla (PU).

Huomioitavaa

1.

o~

Jokaiselle 1V-lammitysverkostolle ja tuloilmakoneelle suunnitel-
laan ohjelmallinen IV-hairiGtoiminto, jonka toiminta on tarkem-
min kuvattu tdhan suunnitteluohjeeseen liittyvassa Lammitys-
verkostojen sdatdkaaviossa.

Verkoston paineldhettimen (AU) litdntd& varten asennetaan
putkistoon T-haara (PU), jonka toiseen haaraan asennetaan
paineldhetin ja toiseen osoittava painemittari (PU). Kumpikin
haara varustetaan omalla sulkuventtiilillaan (PU) laitteiston
huoltoa silméalla pitéaen.

Lattialammitysverkostoon asennetaan ylarajatermostaatti (PU),
joka pysayttaa kiertovesipumpun, mikali menoveden lampdtila
ylittaa termostaatin asetusarvon (esim. 40 °C, asettelu mahdol-
lista vain tyokalulla). Lukitus tehdéan sahkagisesti pumpun ohja-
usvirtapiirissd. Ylarajatermostaatin on oltava automaattipalaut-
teinen ja sen anturin on sijaittava pinta-asennettuna vahintaan
kahden metrin pdéssa lammonlahteesté (kuten siirtimesta).
Ensidpuolella s&ato toteutetaan 1V-verkostossa kahdella kauko-
[Ampoventtiililla mikali kv—arvoksi tulee >=6,3 ja muilla lammi-
tysverkostoilla vastaavasti, mikali kv-arvoksi tulee >=10. Venttii-
lien virtaamat jaetaan 1/3 ja 2/3 *kokonaisvirtaama.
Toisiopuolella saato toteutetaan paasaantoisesti yhdella 2- tai
3-tieventtiililla.

Mikali verkostossa on taajuusmuuttajaohjattu pumppu, tapahtuu
paine-eronsdatd aina pumpun omalla automatiikalla, johon liite-
tdan paine-eron mittaus. Taajuusmuuttaja, automatiikka ja pai-
ne-eron mittaus kuuluvat pumpputoimitukseen (PU).
Mitta-anturit varustetaan RST-taskuin (AU).
Kaukolampdkohteessa rakennusautomaatiourakoitsija toimittaa
lAmmadnsiirrinpaketin sdatdventtiilit mahdollisine erikoisliittimi-
neen seka anturit ja anturitaskut siirrinpaketin valmistajalle
asennettaviksi.
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6.3 Lammaon kaytto
6.3.1 Tuloilmakoneet

Tuloilmakoneiden lammitys liitetaan 1Vxx -lammitysverkostosta.
Tuloilmakoneiden lammityksen kaytosta on tarkemmin kerrottu
kohdassa 6.8.3.

6.3.2 Kierratysilmakoneet

Kierratysilmakoneet liitetdan 1Vxx tai PVxx -lammitysverkostosta.
Kierratysilmakoneita ohjataan aina rakennusautomaatiojarjestel-
malla; joko valvonta-alakeskuksella tai tilaohjausjarjestelman pai-
kallissdéatimella. Perinteisid huonetermostaatteja ei kayteta.

Rakennusautomaatiojarjestelman liitynnéat

1. Kierratysilmapuhaltimen ohjauksen sisdantulo (SU/PU)
2. Kierratysilmapuhaltimen kayntitilan ulostulo (SU/PU)

3. Tuulikaapin huonelampdétilamittaus (AU)

4. Tuulikaapin ulko-oven magneettikosketin (AU)

6.3.3 Radiaattoripatterit

Radiaattorilammitykset liitetddn PVxx -lammitysverkostosta.
Radiaattoripattereiden venttiilit (AU*) varustetaan sahkgisella toimi-
laitteella (AU*, 0-10v ohjattu termotoimilaite) silloin kun myds ko. ti-
lan tilakohtaista jaahdytysta ohjataan rakennusautomaatiojéarjes-
telmasta. Muulloin radiaattoripattereiden venttiilit (PU) on varustettu
perinteisin patteritermostaatein (PU). Saatdventtiileissa tulee olla
esisdatomahdollisuus.

Rakennusautomaatiojarjestelman liitynnéat
(ks. myds kohta 6.6. jadhdytyksen kaytto)

1. Esisaadettava venttiili toimilaitteineen (PU / AU*).

6.34 Lattialammitysryhmét

Lattialammitysryhmat liitetdan LLxx -lAmmitysverkostosta.
Jakotukkien venttiilit (PU) varustetaan séhkdiselld toimilaitteella
(AU*, 0-10v ohjattu termotoimilaite) silloin kun myés ko. tilan tila-
kohtaista jaadhdytysta ohjataan rakennusautomaatiojarjestelmasta.
Muulloin jakotukkien venttiilit (PU) on varustettu séahkdisella toimi-
laitteella (PU) seké elektronisilla huonekohtaisilla sdatimillaan (PU).
Saatoventtiileissa tulee olla esisaatdmahdollisuus.

Rakennusautomaatiojarjestelman liitynnéat
(ks. myds kohta 6.6. jadhdytyksen kaytto)

1. Esisaadettava venttiili toimilaitteineen (PU / AU*).
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6.4 Jadhdytyksen tuotto

6.4.1 Kaukokylmalaitteisto

Kaukokylmaélaitteiston suunnittelussa sovelletaan Suomen Kauko-
[amp6 Ry:n julkaisun K1/2003 maarayksia ja ohjeita laitteiston tek-
nisten vaatimusten (kuten paineluokan, sulkupaineen) ja kaytetty-
jen materiaalien (kuten venttiilirunkojen, tiivistepintojen) osalta.

Rakennusautomaatiojarjestelman liitynnéat

1.

Kaukokylméan paamittaus. Paamittauksen mahdollisine vaylalii-
tantakortteineen toimittaa energian myyja. Paamittaus liitetaan
rakennusautomaatiojarjestelmaan vain siind tapauksessa, etta
energian myyja on muu kuin Tampereen Kaupungin energialai-
tos (Tampereen Kaupungin Séhkdlaitos). Mahdollinen liitanta
rakennusautomaatiojarjestelmaan on tehtava vaylaliitannan
kautta, jolla mittarin kumulatiivinen lukema luetaan rakennusau-
tomaatiojarjestelman muistiin. Sallitut vaylaprotokollat ovat
LonWorks, Modbus tai MBus.

Erilliset kaukokylm&n meno- ja paluuveden lampétilamittaukset
(AU) ja paikalliset osoittavat lampomittarit (PU). Mitta-anturit ja
[ampomittarit varustetaan RST-taskuin (AU ja PU).

Erilliset kaukokylm&n meno- ja paluuveden painemittaukset
(AU). Painemittaus toteutetaan putkistoon asennettavalla T-
haaralla (PU), jonka toiseen haaraan asennetaan painelahetin
(AU) ja toiseen haaraan osoittava painemittari (PU). Kumpikin
haara varustetaan omalla sulkuventtiilillaan (PU) laitteiden huol-
toa silmalla pitaen.

6.4.2 Vedenjaahdytyskoneikko

Tarkempia tietoja koneikon toiminnasta voidaan liittd vaylaliitan-
nan kautta, mikali suunnitellussa laitteistossa on tahan mahdolli-
suus ja kun rakennuksen kerrosala on suurempi kuin 1000m?. Salli-
tut vaylaprotokollat ovat LonWorks, Modbus tai MBus. Vaylalii-
tantakortti kuuluu koneikon toimitukseen (PU/JU).

Vaylaliitdnnan lisaksi on kuitenkin aina tehtava alla kuvatut sisaan-
ja ulostulot erillisin fyysisina liityntdind rakennusautomaatiojarjes-
telmaan.

Rakennusautomaatiojarjestelman liitynnéat

1.

2.
3.
4

o1

Vedenjaahdytyskoneikon kayntiinohjauksen sisaéntulo (PU/JU)
Kompressoriportaiden tilatietojen ulostulot (PU/JU)
Vedenjaahdytyskoneikon yhteishalytyksen ulostulo (PU/JU)
Sisdéantulo koneelta lahtevan veden asetusarvon ohjaamiseksi
(esim. 0...10v / 7°C...12°C) (PU/JU)

Koneikolta latauspiiriin 1ahtevan ja palaavan veden lampotila-
mittaukset (AU)

Koneikolta lauhdutuspiiriin 1ahtevan ja palaavan nesteen lampo-
tilamittaukset (AU)

Tasaussailion yla- ja alaosan l[ampdtilamittaukset vah.300m pi-
tuisin anturein (AU)

Vedenjadhdytyskojeikolle, lauhdutinpuhaltimille seka lataus- ja
lauhdutuspiirien pumpuille yhteinen vaylaliitantainen sahko-
energiamittaus (SU). Sallitut vaylaprotokollat ovat LonWorks,
Modbus tai MBus
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9.

Muiden valvontapisteiden ja toimintojen, kuten lauhdutuksen
lampéotilansdadon liittaminen harkitaan tapauskohtaisesti.

Huomioitavaa

1.

Koneikolta mitatusta séhkdenergiasta ja jaahdytysverkostoista
mitatusta lAmpdenergiasta lasketaan automaatiojarjestelméssa
Cop(-) eli jaahdytyksen kylméakerroin. TAman vuoksi on tarkeaa
ettd sahkdenergia mitataan kaikilta edellisen kohdan 6 laitteilta.
Koneikolle voidaan tehda erikseen mitattu jakokeskus.
Kompressorilauhdutuksen ohjaus on esitetty kohdassa 6.4.3

6.4.3 Vapaajaédhdytys ja kompressorikoneikon lauhdutus

Vapaajadhdytysta kaytetdan palkki- ja puhallinjadhdytysverkostoilla

koneikkojaahdytyksen lisaksi silloin, kun se on taloudellisesti perus-

teltavissa.

Vapaajadhdytyskaytolla ja kompressorijadhdytyskaytolla voi koh-
teen toteutuksesta riippuen olla joko kaytoille yhteinen tai kummal-
lekin oma lammoénluovutus (lauhdutus) piirinsa.

Rakennusautomaatiojarjestelman liitynnéat

1. Nestejddhdyttimen puhaltimet varustetaan kotelolla, jossa on

jokaiselle puhaltimelle omat lampdreleensa (SU). Yhdella taa-
juusmuuttajalla (AU) ohjataan kotelon kautta useampaa puhal-
linta. Lampdrelekotelolta saadaan valvontajarjestelmééan yh-
teishalytys. Puhaltimet on ryhmiteltéva tarvittaessa useammalle
lamporelekotelolle (SU) ja taajuusmuuttajalle (AU) siten, ettd
taajuusmuuttajalle maaritelty suurin sallittu kaapelin pituus ei
ylity.

Puhallinten taajuusmuuttajalta (AU) liitetddn valvontajarjestel-
maan aina seuraavat fyysiset liitynnat: ohjaus, tilatieto, taa-
juusohje ja vikahalytys.

Taajuusmuuttajaohjatuille puhaltimille ei paaséaantoisesti jarjes-
tetd sdhkokeskukseen suoraa verkkokayttoa ohi taajuusmuutta-
jan, vaan sdhkokeskukseen tulee vain taajuusmuuttajan sulake-
l&ahtd. Suoran verkkokayton tarve harkitaan tapauskohtaisesti
erikseen.

Nestejddhdyttimelle l1ahtevan ja jadhdyttimelta palaavan nes-
teen lampdtilamittaukset (AU).

Nestejaahdyttimelté palaavan nesteen saato 3-tieventtiilin (AU)
avulla sekd sdadetyn palaavan nesteen lampétilamittaus (AU).
Lampdotilamittaukset (AU) vapaajaéhdytyssiirtimella siten, etté
siirtimen ensitpuolen ja toisiopuolen [Ampdtilaerot saadaan las-
kettua ja mahdollinen sulkuventtiilin vuoto havaittua.
Vapaajadhdytyksen ja kompressorijadhdytyksen valista vaihtoa
ohjaavat lappaventtiilit (AU). Lappaventtiileiltd on ohjauksen li-
saksi liitettdva auki- ja kiinni-tilatiedot tai vaihtoehtoisesti 0-
100% analoginen tilatieto valvontajarjestelmaan (AU).

Huomioitavaa

1. Jaahdytyksen kylmakerrointa Cop(-) lasketaan my6s vapaa-

jaéhdytyksella. Ohjelmaan on maariteltdva tarkastelujaksot;
Cop(-) edellinen kk, vko, vrk, jotta kayttdmuotojen kylméakertoi-
mia voidaan tarvittaessa tarkastella erikseen.
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2. Kompressorilauhdutuksen ohjaus ja saatd, seka vaihto komp-

ressori/vapaajaahdytyksen valilla toteutetaan aina rakennusau-
tomaatiojarjestelman kautta siten, etta kayttoon liittyvat arvot
ovat muutettavissa rakennusautomaatiojarjestelmasta.

40°C

bhdd-
bbb

25C

l

)

Ryhmiteltdessé puhaltimia, tehdaan ryhmittely ylla kuvatulla ta-
valla, jolloin yhdella taajuusmuuttajalla saadaan mahdollisim-
man suuri jdahdytysteho toisen taajuusmuuttajan pysahtyessa,
kun ilmavirta vaikuttaa kaikkiin ripaputkiin. Kun puhaltimia on
kahdella erillisella nestejgdhdyttimella, pyritddn ryhmittely te-
kemé&én vastaavasti nestejddhdytinten kesken.

6.5 Jaahdytysverkostot

Jaahdytysverkostot jaetaan kayttotarkoituksensa mukaan 1Ixx (il-
mastointijgahdytys)-, PIxx (palkkijaahdytys)- ja FIxx (puhallin-
jaéhdytys)-verkostoihin.

Rakennusautomaatiojarjestelman liitynnéat

1.

o0k w

Palkein jadhdytetylle alueelle 1kpl kondenssikytkin (AU) lahinna
vedenjadhdytyskonetta olevaan kerrokseen, tata varten 1V-
suunnitelmissa suuniteltuun kondenssinilmaisuhaaraan (PU).
Pumpun ohjaus ja kayntitilatieto (ristiriitah&lytys, kun pumppu ei
tottele ohjausta). Lisaksi pumpun vikahalytys, silloin kun pump-
pu on taajuusmuuttajaohjattu.

Verkoston meno- ja paluuveden l[Ampétilamittaukset (AU)
Saatoventtiilin/venttiilien ohjaus (AU)

Verkoston painemittaus (AU)

Verkostokohtainen jadhdytysenergiamittari vaylaliitantakortilla
(AU). Sallitut vaylaprotokollat ovat LonWorks, Modbus tai
MBus

Huomioitavaa

Palkkiverkostolle tehddan kondensoitumisen estotoiminto, joka
toteutetaan kondenssinestokytkimen perusteella. Palkkiverkos-
ton menoveden lAmpdtilan perusasetusarvoa nostetaan kon-
densoitumisen tapahduttua aseteltavin valein aseteltavan ver-
ran. Kondensointitiedon poistuttua toiminta painvastoin. Kon-
densoinnista yli aseteltavan ajan tapahtuu liséksi halytys.
Verkoston paineldhettimen (AU) litdntd& varten asennetaan
putkistoon T-haara (PU), jonka toiseen haaraan asennetaan
paineldhetin ja toiseen osoittava painemittari (PU). Kumpikin
haara varustetaan omalla sulkuventtiilillaan (PU) laitteiston
huoltoa silméalla pitéden.
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Ensidpuolella s&ato toteutetaan 1J-verkostossa kahdella kau-
kolkylmaventtiililla mikali kv—arvoksi tulee >=38 ja muilla jaahdy-
tysverkostoilla vastaavasti, mikali kv-arvoksi tulee >=80. Venttii-
lien virtaamat jaetaan 1/3 ja 2/3 *kokonaisvirtaama.
Toisiopuolella saato toteutetaan paasaantoisesti yhdella 2- tai
3-tieventtiililla.

Mikali verkostossa on taajuusmuuttajaohjattu pumppu, tapahtuu
paine-eronsdatd aina pumpun omalla automatiikalla, johon liite-
tdan paine-eron mittaus. Taajuusmuuttaja, automatiikka ja pai-
ne-eron mittaus kuuluvat pumpputoimitukseen (PU).
Mitta-anturit varustetaan RST-taskuin (AU).
Kaukokylméakohteessa rakennusautomaatiourakoitsija toimittaa
lAmmadnsiirrinpaketin sdatdventtiilit mahdollisine erikoisliittimi-
neen, anturit ja anturitaskut siirrinpaketin valmistajalle asennet-
taviksi.

6.6 Jadhdytyksen kaytto

6.6.1 Tuloilmakoneet

Tuloilmakoneiden jadhdytys liitetaan 1Ixx —jddhdytysverkostoon.
Tuloilmakoneiden jadhdytystoiminnot on tarkemmin kerrottu koh-
dassa 6.8.4.

6.6.2 Puhallinkonvektorit

Puhallinkonvektorit litetddn FIxx —ja&hdytysverkostoon.
Puhallinkonvektoreita ohjataan aina rakennusautomaatiojarjestel-
malla; joko valvonta-alakeskuksella tai tilaohjausjarjestelman pai-
kallissdéatimella. Perinteisid huonetermostaatteja ei kayteta.

Rakennusautomaatiojarjestelman liitynnéat

1.
2.
3.
4

5.

Puhallinkonvektorin nopeuden 0-10v ohjaussisaéntulo (PU/JU)
Kondenssiveden halytysuimurikytkimen ulostulo (PU/JU)
Huonetilan lampdtilamittaus ja asetusarvon poikkeutus (AU)
Puhaltimen jadhdytysventtiili ja s&hkémotorinen toimilaite (0-
10v AU)

Mahdolliset radiaattoriventtiilit toimilaitteineen (AU) tai mahdolli-
set lattialammitysventtiilit (PU) toimilaitteineen (AU).

Huomioitavaa

1.

LVI-suunnittelussa on huomioitava, ettd puhallinkonvektorin
(PU/JU) tulee aina olla EC-moottorilla ohjattua mallia saadetta-
vyyden ja &aniolosuhteiden parantamiseksi.

Mikali konvektori on kondenssivesipumpulla varustettua mallia,
on konvektorissa oltava kondenssivesipumppua ohjaava uimu-
rikytkin siten, ettd kondenssivesipumpun ohjausta rakennusau-
tomaatiojarjestelmasta ei tarvita.
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6.6.3 Jaahdytyspalkit

Jaahdytyspalkit litetddn PJxx —jdahdytysverkostoon.
Jaahdytyspalkkeja ohjataan aina tilaohjausjarjestelman paikallis-
saatimella. Perinteisida huonetermostaatteja ei kayteta.

Rakennusautomaatiojarjestelman liitynnéat

1. Huonetilan lampétilamittaus ja asetusarvon poikkeutus (AU)

2. Palkin jaahdytysventtiili toimilaitteineen (AU)

3. Mahdolliset radiaattoriventtiilit toimilaitteineen (AU) tai mahdolli-
set lattialammitysventtiilit (PU) toimilaitteineen (AU).

6.7 Vesi- ja viemarijarjestelmat
6.7.1 Kylmavesiverkosto

Rakennusautomaatiojarjestelman liitynnéat

1. Paavesimittarin toimittaa veden myyja. Paavesimittaus liitetaan
rakennusautomaatiojarjestelmaan vain siind tapauksessa, etta
veden myyja on muu kuin Tampereen Vesi. Mahdollinen liitanta
rakennusautomaatiojarjestelmaan on tehtava vaylaliitannan
kautta, jolloin mittarin kumulatiivinen lukema luetaan rakennus-
automaatiojarjestelman muistiin. Sallitut vaylaprotokollat ovat
LonWorks, Modbus tai MBus. Mikali veden myyja ei voi toimit-
taa vaylaliitantaista mittaria, on mittarissa vahintaan oltava im-
pulssinantolaite, joka antaa mittaustiedon (1 impulssi/ 10 litraa)
kulutetusta vesimaarasta potentiaalivapaalta koskettimelta.

2. Paavesimaaramittauksen avulla muodostetaan vuotohalytys.
Mikali kulutuksessa ei esiinny ydaikana kulutuksetonta jaksoa,
antaa rakennusautomaatiojarjestelma vuotovesihalytyksen. Yo6-
aika esim. 01-05, jakson pituus (esim. 45min) ja pulssimaara
vahemman kuin esim. 2 pulssia (=ei kulutusta).

3. Alamittaukset, kuten [ammitettavan kayttdveden maaramittari
toimitetaan aina vaylaliitantaisina (PU). Sallitut vaylaprotokollat
ovat LonWorks, Modbus tai MBus. Tapauskohtaisesti harki-
taan kayttopistekohtaisten (kuten asuntokohtaisten) alamittaus-
ten liittamista. Kaikki pienetkin alamittarit on toimitettava aina
vaylaliitdntaisina (PU). Kiertojohtojen sijainti on lampiman kayt-
téveden alamittauksissa huomioitava; lAmpiméan kayttdveden
alamittaus ei saa sijaita lAmpiman kayttdveden kiertojohdossa.

Huomioitavaa
1. Keittion tuotantotiloihin johdettava kylmavesi mitataan aina erik-
seen, kohdan 3 mukaisin alamittauksin.

6.7.2 Kiinteistokohtainen paineenkorotuspumppaamo

Rakennusautomaatiojarjestelman liitynnat
1. Paineenkorotuspumppaamon vikahalytyksen ulostulo (PU)

Huomioitavaa
2. Verkoston paineséatod ei toteuteta valvontajarjestelmalla vaan
itsenaisesti pumppaamon omalla ohjauskeskuksella (PU)
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6.7.3 Lammin kayttovesi

Rakennusautomaatiojarjestelman liitynnéat

1. Pumpun kayntitilatieto ryhmakeskukselta (SU)

2. Verkoston meno- ja paluuveden lampdétilamittaukset (AU)

3. Saatoventtiilin/venttiilien ohjaus (AU)

4. Lammitettavan kayttveden maaramittari vaylaliitdntakortilla
(PU). Sallitut vaylaprotokollat ovat LonWorks, Modbus tai
MBus.

Huomioitavaa

1. SA&éato toteutetaan lammin kayttovesiverkostolla kahdella vent-
tiililla. Venttiilien virtaamat jaetaan suhteessa 1/3 ja 2/3. Ta-
pauskohtaisesti (esim. uimahalleissa ja valmistuskeittiissa)
harkitaan kolmea venttiilid, jolloin venttiilien virtaamat jaetaan
suhteessa 1/6, 2/6 ja 3/6 *kokonaisvirtaama.

2. Kayttbveteen asennettavat |Ampdtila-anturit (AU) asennetaan
ilman suojataskua

3. Rakennusautomaatiourakoitsija toimittaa lamménsiirrinpaketin
saatoventtiilit mahdollisine erikoisliittimineen seka anturit pake-
tinvalmistajalle asennettaviksi.

4. Keittion tuotantotiloihin johdettu IAmmin kayttévesi mitataan ai-
na erikseen, kohdan 6.7.1 /3 mukaisin alamittauksin. Jokainen
kayttohaara on varustettava kohdan 6.7.1 /3 mukaisin alamit-
tauksin. On huomattava etté mittaria ei voi asentaa LKV-
kiertojohtoon.

6.7.4 Kiinteistdkohtainen jate- tai perusvesipumppaamo

Kaikki kiinteistdn sisatiloissa sijaitsevat pumppaamot liitetdan ra-
kennusautomaatiojarjestelmaén. Pienikokoisten, kiinteistén piha-
alueella sijaitsevien pumppaamoiden liitdnta harkitaan tapauskoh-
taisesti erikseen. Pienissa pumppaamoissa pinnankorkeushalytys
toteutetaan mittaustarkkuudesta johtuen pienilla RST- uimurimikro-
kytkimilla (PU); suuremmissa voidaan kayttaa vippakytkimia (PU).

Rakennusautomaatiojarjestelman liitynnéat

1. Pinnankorkeuden ylarajahalytyksen ulostulo (PU).

2. Pumppaamon vikah&lytyksen ulostulo, kun saatavissa (PU)
3. Pumppaamon pumpun kayntitilatieto, kun saatavissa (PU)

Huomioitavaa

1. Pinnankorkeusanturit kaapeloidaan (SU) erilliseen ripustetta-
vaan ja painevesitiiviiseen liitdntarasiaan (SU). Pinnankorkeus-
antureiden ja liitantarasian kaapelointi on suoritettava riittdvan
pitkilla kaapeleilla siten, etté pinnankorkeusanturit ja liitAnta-
rasia voidaan kytkent&- ja huoltot6iden ajaksi nostaa kaivon ul-
kopuolelle.

2. PU virittaa kaikki pumppaamon hélytykset. Urakoitsijat (PU, SU
ja AU) testaavat yhdessa PU:n johdolla halytysten toiminnan ja
PU toimittaa osapuolten allekirjoituksilla varustetun testauspdy-
takirjan Tilaajalle
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6.7.5

6.8

6.8.1

6.8.2

Oljyn-, bensiinin- tai rasvanerotuskaivo

Kaikki erotuskaivot varustetaan paikallisella halytyskojeella (PU)
mutta niita ei litetd rakennusautomaatiojarjestelmaan.

Huomioitavaa

1.

Pinnankorkeusanturit kaapeloidaan (SU) erilliseen ripustetta-
vaan ja painevesitiiviiseen liitdntarasiaan (SU). Pinnankorkeus-
antureiden ja liitantarasian kaapelointi on suoritettava riittdvan
pitkilla kaapeleilla siten, etté pinnankorkeusanturit ja liitAnta-
rasia voidaan kytkent&- ja huoltotdiden seka tyhjennyksen ajak-
si nostaa kaivon ulkopuolelle.

PU virittda kaikki erotuskaivojen halytykset. Urakoitsijat (PU ja
SU) testaavat yhdessa PU:n johdolla halytysten toiminnan ja
PU toimittaa osapuolten allekirjoituksilla varustetun testauspdy-
tékirjan Tilaajalle.

lImastointijarjestelmat

IV-pysaytys

Rakennusautomaatiojarjestelman liitynnéat

1.
2.

Kosketintieto 1V-pysaytyskytkimelta (SU)
Kuhunkin alakeskukseen IV-pysaytyksen lukitusohjauspiste ja
ohjausrele (AU).

Huomioitavaa

1.

Palonrajoitus

IV-pysaytystoiminto toteutetaan rakennusautomaatiojarjestel-
malla ohjaamalla lukitustiedon perusteella kussakin alakeskuk-
sessa sijaitsevan erillisen IV-pysaytysohjauksen avulla ilmas-
tointikoneet pysahdyksiin. IV-pysaytys kytketddn kunkin puhal-
timen ohjausvirtapiiriin. Taajuusmuuttajalla varustetut puhalti-
met ohjataan suoraan VAK:sta IV-lukitusohjauksella pysahdyk-
siin.

IV-pysaytys —toiminto pysayttad kaikki rakennuksen ilmanvaih-
toon osallistuvat puhaltimet riippumatta siitd, missi asennossa
sahkokeskuksen kytkimet ovat.

Palonrajoituspellit ovat hankkeeseen sovellettavista rakennusmaa-

rayksista riippuen joko mikrokytkinpalopelteja tai ohjattavia mootto-

ripalopelteja. Palonrajoituspellit on aina liitettdva rakennusautomaa-
tiojarjestelmaan.

Rakennusautomaatiojarjestelman liitynnéat

1.

2.

3.

Mikrokytkinpalopelleilté (1U) liteta&én kiinni-tilatiedot automaa-
tiojarjestelmaan kultakin pelliltd omana pisteenaan (AU).
Moottoripalopelleilté (1U) litetaan seka kiinni- etté auki -tilatiedot
kultakin pelliltd omina pisteindan (AU).

Palopeltien ohjauspisteet (AU) ryhmitellaan tuloilmakonekohtai-
sesti. Tapauskohtaisesti voidaan palopelteja ohjata yksittéin,
esimerkiksi vybhykepelteind kaytettaessa.
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6.8.3

6.8.4

Huomioitavaa

1.

Savunpoisto

Palonrajoituspellit toimitetaan tyyppihyvaksyttyna kokonaisuu-
tena kanavaosineen ja toimilaitteineen, varustettuna omilla si-
saanrakennetuilla termisilla laukaisulaitteillaan (1U).
Rakennusautomaatiojarjestelmalla toteutetaan IV-koneen py-
saytys ao.koneen palvelualueella sijaitsevan palonrajoituspellin
sulkeutuessa, ja tulostetaan halytys.
Rakennusautomaatiojarjestelmalla koestetaan palopelteja koe-
stusaikaohjelman maardadmaéna aikana. Silloin kun palopellit on
ryhmitelty tarkemmin, voidaan koestus tehda IV-konetta pyséyt-
tamatta tilakohtaisesti. Muulloin koestuksen ajaksi IV-kone py-
saytetddn. Palopeltien onnistuneesta koestuksesta tulostetaan
yhteinen raportti, josta koestuksen tulos selvida. Koestuksen
epaonnistuttua tulostetaan peltikohtainen halytys, joka on kui-
tattava erikseen valvomosta ennen kuin halytys voi poistua.

Savunpoisto toteutetaan hankkeeseen sovellettavista rakennus-
maarayksista riippuen joko savunpoistoluukuin, savunpoistopuhal-
timin tai naiden yhdistelméné. Savunpoistojarjestelmasté on aina
tehtava liitdnta rakennusautomaatiojarjestelmaan.

Rakennusautomaatiojarjestelmén liitynnat

1.

Tuloilmakone

Jokaiselta savunpoistolaukaisukeskukselta (SU) liitetd&n nor-
maalisti rakennusautomaatiojarjestelméan keskuskohtaiset lau-
kaisuhalytys ja vikahalytys. Teknisten tarpeiden edellyttaessa
voidaan liittaa tarkemmin ryhmiteltyja tai yksittaisia tietoja lait-
teiden tilasta.

Jokaiselta savunpoistopuhallinten ohjauskeskukselta (SU) liite-
tdan normaalisti rakennusautomaatiojarjestelmééan keskuskoh-
taiset laukaisuhalytys ja vikahalytys. Teknisten tarpeiden edel-
lyttdessa voidaan liittda tarkemmin ryhmiteltyja tai yksittaisia tie-
toja laitteiden tilasta.

Rakennusautomaatiojarjestelmaan liitetdan tuloilmakoneen saato-,
ohjaus- ja valvontatoimintojen kannalta tarpeelliset valvontapisteet.
Tuloilmakoneiden pisteytysperiaatteet on esitetty tAman ohjeen liit-
teina olevissa mallisdattkaavioissa. Erityisesti on huomioitava seu-
raavassa esitetyt pisteytys- ja toteutusperiaatteet.

Huomioitavaa

1.

Jokaiselle tuloilmakoneelle ja IV-verkostolle suunnitellaan oh-
jelmallinen 1V-hairidhalytys, jonka toiminta on tarkemmin kuvat-
tu tdh&n suunnitteluohjeeseen liittyvassa LAmmitysverkostojen
saatbkaaviossa.
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2. Jokaista tulo- ja poistoilmapuhallinta ohjataan aina taajuus-
muuttajalla (AU). Taajuusmuuttajalta liitetdén valvontajarjestel-
maan seuraavat fyysiset litynnat: ohjaus, tilatieto, taajuusohje,
vikahalytys. limastoinnin taajuusmuuttajat litetddn automaa-
tiojarjestelmaan lisdksi aina vaylakortilla, jolla luetaan taajuus-
muuttajasta teho ja kayntiaika. (AU). Sallitut vaylaprotokollat
ovat LonWorks, Modbus tai MBus.

3. Taajuusmuuttajan (AU) kdynnineston sisdéntuloon viedaan val-
vontajarjestelméasté aina puhallinkohtainen 1V-lukitustieto, jolla
pysaytetddn puhallin ja estetddn taajuusmuuttajan kasikaytto eri
vaaratilanteissa (jaatymisvaara, pumppu, 1V-pysaytys).

4. Taajuusmuuttajaohjatuille puhaltimille ei paasaantoisesti jarjes-
tetd sdhkokeskukseen suoraa verkkokayttoa ohi taajuusmuutta-
jan, vaan sdhkokeskukseen tulee vain taajuusmuuttajan sulake-
l&ahtd. Suoran verkkokayton tarve harkitaan tapauskohtaisesti
erikseen.

5. Suodattimen paine-eromittauksen (AU) avulla toteutetaan oh-
jelmallisesti suodatinvahtitoiminto ja virtausvahtitoiminto. Puhal-
timen kdydessa tulostetaan virtausvahtitoiminto, mikali paine-
ero on aseteltavaa paine-eroa matalampi. Puhaltimen kéydessa
tulostetaan suodatinvahtihalytys, mikali suodattimen yli vaikut-
tava paine-ero on ilmamaaran mukaan liukuvaa raja-arvoa kor-
keampi.

6. Puhaltimien ilmamaaran mittausosaan (IU) asennetaan paikalli-
nen osoitinkoje (IU) ja paine-eroldhetin (AU). Paine-eron perus-
teella lasketaan alakeskuksen ohjelmassa puhaltimen siirtama
ilmamaara seka likimaaraiset tehot lammitys- ja jAahdytyspatte-
reilla.

7. Lammityspatterin paluuveden [Ampdtilamittaus (AU) liitetdan
suoraan alakeskukseen. Paluuveden lampdtilan seisonta- ja
kaynnin aikainen lampdotilasaato toteutetaan DDC-s&&tona ra-
kennusautomaatiojarjestelmén alakeskuksessa. Kummallakin
saadalla on rakennusautomaatiojarjestelméssé oma asetusar-
vonsa.

8. Lammityspatterin pumpun kayntitilatieto liitetd&dn omana pistee-
naan (halytys tapahtuu pumpun ollessa seis).

9. Jaatymissuojalukitus ja pumpun kaynnin lukitus toteutetaan oh-
jelmallisena toimintona. Lukitus puhaltimille toteutetaan puhal-
timen IV-lukitusohjausta kayttaen. Jaadtymisvaaratoiminto toteu-
tetaan ohjelmallisena halytyksena. Mikali alakeskus sijaitsee
samassa tilassa kuin tuloilmakone, asennetaan alakeskuskote-
loon kuittauspainike ja jaatymisvaarahalytyksen merkkivalo.
Muussa tapauksessa em. laitteet asennetaan tuloilmakoneen
kanssa samassa tilassa olevaan tydkaluitta avattavaan riviliitin-
tai modulikoteloon (AU)

10. Vesi/glykoli lammd&ntalteenottoverkoston paineldhettimen (AU)
litAntdd varten asennetaan putkistoon T-haara (PU), jonka toi-
seen haaraan asennetaan painelahetin ja toiseen osoittava pai-
nemittari (PU). Kumpikin haara varustetaan omalla sulkuventtii-
lilld&n (PU) laitteiston huoltoa silmalla pitden. Painemittaukseen
perustuen valvontajarjestelm&an ohjelmoidaan halytys, mikali
verkoston paine ajautuu aseteltavien raja-arvojen ulkopuolelle.

11. Levy-LTO:n ja py6rivan LTO:n huurteenesto toteutetaan LTO-
kennoston yli mitattavan paine-eron perusteella siten, etta pai-
ne-eron noustessa ennalta aseteltua raja-arvoa suuremmaksi
ohjaa rajoitussaato (P) LTO:a minimi teholle pain. Paine-
eroanturi (AU) asennetaan LTO:n yli poistokanavan puolelle.
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

Glykoli-LTO:n huurteenesto toteutetaan LTO-paluupatterille pa-
laavan nesteen lampétilan perusteella siten, etta lampdétilan las-
kiessa aseteltua raja-arvoa alemmaksi, ohjaa rajoitussaato
LTO-venttiilid ohitusasentoon.

Lammontalteenoton hyotysuhdeseurantaa varten asennetaan
lampdotilamittaukset (AU) tuloilmakanavaan lammadntalteenoton
jalkeen (HUOM: keskiarvoanturi) ja poistoilmakanavaan ennen
lammontalteenottoa. Ulkolampétilatieto saadaan ko. kiinteistén
yhteiseltd ulkolampdtila-anturilta (AU).
Rakennusautomaatiojarjestelma laskee ja esittdd LTO:n hy6-
tysuhteen ko. koneen grafiikassa. Mikali lammaontalteenoton
hy6tysuhde on alle ennalta asetellun arvon silloin, kun s&ét6 on
ohjannut [Ammadntalteenoton taydelle teholle, tulostaa raken-
nusautomaatiojarjestelma halytyksen.

Mitattujen puhallintehojen ja ilmamé&arien perusteella lasketaan
tuloilmakojekohtaista seka koko rakennuksen SFP-lukua. Las-
kennassa on huomioitava taajuusmuuttajan hyétysuhde (asetel-
tavana arvona, esimerkiksi 95%). SFP luvun alittaessa asetel-
tavan arvon, tulostetaan halytys.

llImanvaihtokoneen ohjaukseen asennetaan tarvittaessa tyfajan
ulkopuolista ja muuta epédsaannollista kayttoa varten ajastinkyt-
kin, jonka hankkii SU. Ajastinkytkimelta liitetd&n rakennusauto-
maatiojarjestelmaan kayntitilatieto, jonka perusteella rakennus-
automaatiojarjestelma kaynnistaé ko. ilmanvaihtokoneen aika-
ohjelman ulkopuolella seka pitdd sen kaynnissa ajastinkytki-
meen asetellun ajan.

Epaséaanndllisessa kaytdssa olevan tilan (esim. liikuntasali) tu-
loilmakoneen kayntia ohjataan aikaohjelman ja lasnaolotunnis-
timen/-tunnistimien (AU) indikointitiedon, tai CO2- pitoisuus-
mittauksen (AU) perusteella. Tunnistimien ja lahettimien asen-
nuksessa on huomioitava, etta niiden toiminta-alue kattaa riitta-
valla peitolla ilmastoitavan tilan.

Lammityspatterin sdatdventtiilit toteutetaan kahdella venttiililla
mikali kv—arvoksi tulee >=10. Venttiilien virtaamat jaetaan suh-
teessa 1/3 ja 2/3.

Kaikki IV-jalkikasittelyt, kuten jalkilammitykset ja —jaéhdytykset
litetddn rakennusautomaatiojarjestelmaan. Esimerkiksi tilakoh-
taiset iimamaarasaadot litetddn aina tilaohjausjarjestelmaan.

6.8.5 Itsenaisesti toimiva poistoilmakone

Rakennusautomaatiojarjestelman liitynnéat

1.

2.

3.

1-nopeuksiselta puhaltimelta puhaltimen ohjaus ja kayntitilatieto
ryhmékeskukselta (SU).

1-nopeuksiselta aina toimivalta puhaltimelta kayntitilatieto ryh-
makeskukselta (SU).

Taajuusmuuttajaohjattu puhallin liitetdan kohdan 6.8.4 mukai-
sesti.

Jaahdytyskaytossa toimivien poistoilmapuhaltimien (puhaltimen
vaikutusalueena esim. LJ-huone, muuntamo, sahkdpaakeskus
jne.) kdyntid ohjataan huonelampdtilan perusteella (AU) alakes-
kuksen ohjaamana. Lampétilasta ohjelmoidaan erilliset yla- ja
alarajahalytykset rakennusautomaatiojarjestelmaan.



TAMPEREEN KAUPUNKI RAKENNUSAUTOMAATIOJARJESTELMAT 20.8.2013
SUUNNITTELUOHJE 31(36)

5. Hihnavetoiselle puhaltimelle, jonka kanavistossa ei ole paine-
eromittauksella varustettua suodatinta, asennetaan puhaltimen
yli mittaava paine-eroléhetin (AU). Puhaltimen kdydessa tulos-
tetaan hihnavahtihalytys, mikali puhaltimen yli vaikuttava paine-
ero on pienempi kuin ennalta aseteltu raja-arvo.

6. Mitattujen puhallintehojen ja ilmamé&arien perusteella lasketaan
tuloilmakojekohtaista seka koko rakennuksen SFP-lukua. Las-
kennassa on huomioitava taajuusmuuttajan hyétysuhde (asetel-
tavana arvona, esimerkiksi 95%). SFP luvun alittaessa asetel-
tavan arvon, tulostetaan halytys.

Huomoitavaa
llImamaariksi erillispoistoille joilla ei ole omaa ilmamé&éaran mitta-
usosaa, kaytetdan ohjelmasta aseteltavaa ilmamaéran arvoa,
joka selvidd IU ilmamaaramittausten yhteydessa. Mikali erillis-
poistolla ei ole tehomittausta, kaytetaan koneen kaydessa oh-
jelmasta aseteltavaa tehon arvoa, jonka SU mittaa lopullisella
ilmamaaralla.

6.8.6 Kylmidt ja pakastehuoneet

Rakennusautomaatiojérjestelman liitynnéat

1. Huonelampotilamittaus (AU) pakaste/kylmadhuonekohtaisesti.
2. Jaahdytyskompressorin vikahalytys (RU), mikéli saatavissa.
3. Kylmidautomatiikan ohjaaman sulatuksen tilatieto (RU).

Huomioitavaa

1. Kun kohteessa on >10m3 pakastevarasto, tulee kohteeseen
suunnitella ja sdatbkaaviossa esittéda erillinen EN12830 vaati-
muksen mukainen lampdrekisterointilaitteisto (AU). Laitteistoon
litetddn kaikki kylmiot ja pakastehuoneet. Laitteistolta liitetadn
vahintdan halytystieto rakennusautomaatiojérjestelmaan. Lait-
teisto voidaan vaatimuksenmukaisuuden tayttyessa toteuttaa
suoraan rakennusautomaatiojarjestelmalla.

6.9 Séahkojarjestelmat

6.9.1 Séhkbenergian mittaus

Rakennusautomaatiojarjestelman liitynnéat

1. Paamittarin toimittaa séhkon myyja. Paamittaus liitetdan raken-
nusautomaatiojarjestelmaan vain siina tapauksessa, etta myyja
on muu kuin Tampereen Kaupungin Sahkolaitos. Mahdollinen
litAntd rakennusautomaatiojarjestelmaan on tehtava vaylan
kautta, jolloin mittarin kumulatiivinen lukema luetaan rakennus-
automaatiojarjestelman muistiin. Sallitut vaylaprotokollat ovat
LonWorks, Modbus tai MBus. Mikali sahkdn myyja ei voi toi-
mittaa vaylaliitantaista mittaria, on mittarissa vahintaan oltava
impulssinantolaite, joka antaa mittaustiedon (esim. 1 impulssi /
10 kwh) avokollektorikoskettimelta.
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6.9.2

6.9.3

Sisavalot

Ulkovalot

2. Rakennusautomaatiojarjestelmaan liitetddn paamittaukselle rin-
nakkainen energia-analysaattori virtamuuntajineen (SU) silloin,
kun rakennuksen toiminnot ovat sahkdnjakelun kannalta kriitti-
set ja aina silloin, kun rakennuksen paasulakkeiden koko on yli
1000A. Liityntd on tehtava vaylan kautta, jolloin mittarin kumula-
tiivinen lukema luetaan rakennusautomaatiojarjestelman muis-
tiin. Sallitut vaylaprotokollat ovat LonWorks, Modbus tai
MBus.

3. Valaistukseen kaytetty energia mitataan. Rakennuksen sahko-
keskukset on varustettava tarvittavalla maara vaylaliitantaisia
alamittauksia virtamuuntajineen (SU). Liitynta on tehtava vaylan
kautta, jolloin mittarin kumulatiivinen lukema luetaan rakennus-
automaatiojarjestelman muistiin. Sallitut vaylaprotokollat ovat
LonWorks, Modbus tai MBus.

4. llmastointiin kaytetty energia mitataan. Rakennuksen sahko-
keskukset on varustettava tarvittavalla maara vaylaliitantaisia
alamittauksia virtamuuntajineen (SU).

Liitynta on tehtava vaylan kautta, jolloin mittarin kumulatiivinen
lukema luetaan rakennusautomaatiojarjestelman muistiin. Salli-
tut vaylaprotokollat ovat LonWorks, Modbus tai MBus.

5. Jaahdytykseen kaytetty energia mitataan (katso myds kohta
6.4). Rakennuksen sadhkodkeskukset on varustettava tarvittavalla
maara vaylaliitantaisia alamittauksia virtamuuntajin (SU). Liityn-
té on tehtava vaylan kautta, jolloin mittarin kumulatiivinen luke-
ma luetaan rakennusautomaatiojarjestelman muistiin. Sallitut
vaylaprotokollat ovat LonWorks, Modbus tai MBus.

6. Mitattavat suureet alamittauksilla ovat vahintdan kwh, KVarh,
Cosfi, U1-2-3 ja 11-2-3. Mitattavat suureet paamittarille rinnak-
kaisella energia-analysaattorilla ovat edellisten liséksi nollajohj-
timen virta, patdteho P, loisteho Q, ndenndisteho S, saré6 THD
seka mittarista aseteltavat yli- ja alivirta/jannite halytykset.

Huomoitavaa
Sahkoenergiamittarit suunnitellaan sahkokeskuksiin.

Rakennusautomaatiojarjestelman liitynnéat

1. Yleistilojen valaistuksen ohjauksen liittdminen rakennusauto-
maatiojarjestelméaan harkitaan tapauskohtaisesti. Saattkaavi-
oon huomautus, mikali ohjaus toteutetaan impulssiohjauksena.

Rakennusautomaatiojérjestelman liitynnéat

1. Kuhunkin kiinteist6on asennetaan yksi ulkovaloisuustasomitta-
us (AU), jonka mittaustietoa kaytetdan kaikissa ko. kiinteiston
jarjestelmisséa, jotka toiminnassaan tarvitsevat ulkovaloisuusta-
sotietoa.

2. Valaistusta ohjataan ulkovaloisuustasomittauksen ja aikaohjel-
man perusteella. Kaikille valaistusohjauksille ohjelmoidaan oma
ohjauspiste, oma aikaohjelma ja omat kytkentarajat.

3. Kenttien (jalkapallo, ja&kiekko, jne.) valoille oma ohjaus raken-
nusautomaatiojarjestelmaan. Valaistusta ohjataan ulkovaloi-
suustasomittauksen ja oman aikaohjelman perusteella. Valais-
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tuksen ohjaus estetdéan mikali ulkolampdtila on alle asetellun ra-
ja-arvon esim. -20°C.

4. Erikoisvalaistuksen (julkisivuvalot, mainosvalot, jonkin yksityis-
kohdan esim. puiden valaistus, jne.) kullekin ryhmaélle oma oh-
jaus rakennusautomaatiojarjestelmaéan. Valaistusta ohjataan ul-
kovaloisuustasomittauksen ja kunkin ryhnm&n oman aikaohjel-
man perusteella.

Muut huomioitavat asiat
1. Kaullekin ulkovalaistusryhmalle asennetaan séhkdkeskukseen
A-0-1 —kytkin (SU).

6.9.4 Autolammityspistorasiat

Rakennusautomaatiojérjestelman liitynnéat

1. Ohjauksen ja kayttotilaindikointitiedon liittdminen harkitaan ta-
pauskohtaisesti.

2. Jos autolammityspistorasioiden ohjaus toteutetaan rakennusau-
tomaatiojarjestelmalla, liitetdan autolammityspistorasioista ra-
kennusautomaatiojarjestelméén ohjauspisteen lisdksi myos
kayttotilaindikointi.

Muut huomioitavat asiat
1. Paasaantoisesti ohjaus toteutetaan autolammityspistorasiakote-
lon omalla ohjauslaitteistolla (SU).

6.9.5 Luiskalammitykset

Rakennusautomaatiojarjestelman liitynnéat
1. Liitynnat harkitaan tapauskohtaisesti.

6.9.6 Raystaskourulammitykset

Rakennusautomaatiojarjestelman liitynnéat

1. Ohjaus ja kayttotilaindikointi. Samaan sdhkokeskukseen liitetyil-
le lammityksille yhteinen ohjaus ja kayttotilaindikointi (tilatiedot
kytketddn sarjaan). LAmmitystd ohjataan vuodenajan ja ulko-
[ampétilan perusteella.

2. Tapauskohtaisesti harkitaan sahkdkeskuskohtaisen raystas-
kourulammityksen tehovalvontalaitteen (SU) asentamista. Ko.
laitteelta saadaan potentiaalivapaa halytystieto rakennusauto-
maatiojarjestelméaan, jos jokin (jotkin) ko. séhkdkeskuksen rays-
taskouruldmmityksisté ei toimi, vaikka raystaskourulammityksen
ohjaus ja kayttotilaindikointi ovat "Paalla” -tilassa.

6.9.7 Saunat

Rakennusautomaatiojarjestelman liitynnéat

1. Saunan liittdminen rakennusautomaatiojarjestelmaan harkitaan
tapauskohtaisesti.
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6.9.8

6.9.9

6.9.10

6.10

6.10.1

6.10.2

6.10.3

2. Tarvittaessa rakennusautomaatiojarjestelméaan liitetaén kiukaan
ohjaus ja l6ylyhuoneen lampétilamittaus (AU). Rakennusauto-
maatiojarjestelméan ohjelmoidaan halytys, mikali [6ylyhuoneen
lampdtila ei ole tietyn ajan jalkeen kiukaan péaéalle kytkemisesta
saavuttanut ennalta maarattya lampdtilaa.

Muut huomioitavat asiat
1. Kiukaan oltava kauko-ohjaukseen soveltuvaa tyyppia (SU).

Loistehon kompensointi

Rakennusautomaatiojarjestelman liitynnéat
1. Vikahalytys.

Turvavalaistuskeskus

Rakennusautomaatiojarjestelman liitynnéat
1. Vikahalytys.

Varavoimakone

Rakennusautomaatiojarjestelman liitynnat

1. Vikahalytys

2. Yhteishalytys

3. Muut valvontapisteet harkitaan tapauskohtaisesti.

Muut jarjestelmét

Ovet
Rakennusautomaatiojarjestelman liitynnéat
1. Tapauskohtaisesti harkitaan ne ovet, joista liitetaédn rakennus-
automaatiojarjestelmaan ohjaus ja/tai kayttotilaindikointi (=lukon
asento ja oven tila sarjassa).
Hissit

Rakennusautomaatiojarjestelman liitynnéat
1. Hissikohtainen hissihalytys.

Muut huomioitavat asiat
1. Rakennusautomaatiojarjestelmaan liitettava rinnakkainen hissi-
halytys on tilattava erikseen hissivalmistajalta.

Palohalytysjarjestelma

Rakennusautomaatiojarjestelman liitynnat
1. Palohélytys (rinnakkaistieto), palohélytyksen ennakkohélytys ja
vikahalytys.
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7.1

7.2

7.3

Energiatehokkuus

Yleista

Talotekniset jarjestelmat on lahtokohtaisesti suunniteltava ja toteu-
tettava niin, etta rakennuksessa saavutetaan turvalliset, terveelliset
ja viihtyisat olosuhteet energiatehokkaasti. Talotekniikasta on
suunniteltava ja toteutettava tarvittava maara liitynt6ja rakennusau-
tomaatiojarjestelmaan rakennuksen energiatehokkaan kaytén
mahdollistamiseksi ja olosuhteiden valvomiseksi koko rakennuksen
elinkaaren ajan.

Suomen rakentamismaarayskokoelma D3:n kohtaa 2.8.1 tulkitaan
siten, etté kaikki uudet jarjestelmét varustetaan energiankayton mit-
tauksella ja ainoastaan pienimuotoisessa korjausrakentamisessa
voidaan mittauksien tai mittausvalmiuksien rakentamisesta luopua.

Energia- ja kulutusmittauksista laskettavat arvot lasketaan ja esite-
taan valvomografiikalla Tilakeskuksen grafiikkakuvaohjeen las-
kentakaavojen ja kaavioiden mukaisesti. Mittauksista ohjelmoidaan
seurannat mittausseurantaohjeen mukaisesti sek& halytykset ha-
lytyspisteiden ohjelmointiohjeen mukaisesti.

SFP-luvun laskenta ohjelmoidaan LVI-talotekniikkateollisuus ry:n
SFP-oppaassa esitettyjen periaatteiden mukaisesti.

Saatbkaavioiden toimintaselostuksissa on viitattava edelld mainit-
tuihin ohjeisiin, ks. mallisdatdkaaviot .

Lammitys- ja jaahdytysenergia

Tuotettu lammitys- ja jAdhdytysenergia mitataan kohtien 6.1 ja 6.4
mukaisin laittein. Lamp6pumppulaitteistoille ja vedenjadhdytysko-
neille lasketaan lampokerrointa kohtien mukaisesti.

Verkostokohtainen energia mitataan kohtien 6.2 ja 6.5 mukaisin
laittein. Tuloilmakonekohtaiset likimaaraiset lammitys- ja jadhdytys-
tehot lasketaan jarjestelmasta saatavien mittausten perusteella.

Séhkoenergia ja SFP-luku

Séhkdenergia mitataan kohdan 6.9.1 mukaisin laittein ja ao.kohdan
mukaan eritellysti valaistukselle, ilmastoinnille ja jadhdytykselle.
Keittion tuotantotiloissa kaytetty sdhkdenergia mitataan kohdan
mukaisesti erikseen.

Jokaiselta taajuusmuuttajakayttoiseltd ilmanvaihtoon osallistuvan
puhaltimen taajuusmuuttajalta luetaan sahkéteho kohdan 6.8.4
mukaisesti.

Koko rakennukselle yhteensa ja rakennuksen yksittaisille ilman-
vaihtoon osallistuville puhaltimille lasketaan SFP-lukua jarjestel-
mastéa saatavien mittausten perusteella.
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7.4 Kylma ja lammin kayttovesi

Kylma ja lammin kayttdvesi mitataan kohdan 6.7 mukaisin laittein.
Keittion tuotantotiloissa kaytetty kylma- ja lamminvesi mitataan
kohdan mukaisesti erikseen.

7.5 Olosuhdemittaukset

Kiinteist66n on suunniteltava ja toteutettava tarvittava méaaré olosuhdemittauksia
grafiikkakuvaohjeen mukaisen valvonnan tason ja sita kautta rakennuksen
energiatehokkaan kaytettavyyden saavuttamiseksi.

8. OHJEESEEN LIITTYVAT ASIAKIRJAT

Taman suunnitteluohjeeseen kiinteasti liittyvid asiakirjoja ovat seu-
raavat Tilakeskuksen suunnittelu ja huoltokirja —ohjeistuksessa jul-
kaistut asiakirjat :

http://www.tampere.fi/tilakeskus/ohjeet/suunnitteluohjeet/rakennusa
utomaatio.html

- Puitesopimusasiakirjojen viimeisimmat liitteet
e Urakkaohjelma
o Urakkarajaliite
e Tekninen erittely

- Laitemerkintgjarjestelma

- Mallikaaviot

- Grafiikkakuvaohje

- Halytyspisteiden ohjelmointiohje

- Mittausseurantaohje



